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OIe f olgonden Angaben aJnd dan vom Anrrwldar alngarafchtan Untar lagan airtnomman 

PrOfungsantrag gem. § 44 PatG istgestellt 

(fj) Bordstromspeicher 12Vott und/oder 42Volt Kfz-Bordnetze sowie Vorrichtung zum Starten 

@ Eine Vorrichtung zum Starten von Verbrennungsmoto- 
ren wefst elnen Startergenerator (4) und efne von efnem 
Akkumulator (1) gespefste erste Bordspannung, elnen ale 
Kurzzeftepeicher dfenenden Doppelschlchtkondeneator 
(3), der eine zwefte Bordspannung erzeugt und die Start- 
energle/Startleistung fQr den Startergenerator (4) Ifefert, 
und elnen uni- oder bfdirektionalen Wandler (2) auf, uber 
den der Doppelechicht-Kondensator (3) aue dem Akku- 
mulator (1) aufgeladen wlrd. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriift eine Vorrichtung zum Star- 
ten von Verbrennungsmotoren nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1. 5 
[0002] Zum Started von Verbrennungsmotoren werden 
Generatoren mit einer hohen Leistungsaufiaahme eingesetzt, 
die von eincm Akkumulator, zum Beispiel einem 12 V Blei- 
akkumulator in Kraftfahrzeugen, gespeist werden. Der Ak- 
kumulator muB deshalb fur die hohe Leistungsabgabe bei 10 
StartvorgSngen ausgelegt sein, obgleich fur den normalen 
Betrieb Akkumulatoren mit geringeren Leistungsdichten 
ausreichen wurden. 

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung 1st es, eine 
Vorrichtung der eingangs genannten Art in der Weise wei- 15 
terzubilden, dafi bei Akkumulatoren geringerer Leistungs- 
dichte Startvorgange fur Verbrennungsmotoren ermoglicbt 
werden. 

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein 
Vorrichtung gel5st, welche die im Patentanspruch 1 genann- 20 
ten Merkmale besitzt 

[0005] \forteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteran- 
sprtichen angefuhrt 

[0006] Die Erfindung wird anhand des folgenden AusfQh- 
rungsbeispiels nkher erlautert A lie genannten Werte der 25 
Vollzahl, Kondensatoren, Batterie- Amperestunden, Moto- 
ren, etc. sollen beispielhaft geiten, da sie von System zu Sy- 
stemkonfiguration schwanken. 

[0007] In der dazugehdrenden Zeichnung mit einer einzi- 
gen Rgur ist mit 1 ein 12 V Bleiakkumulator bezeichnet, der 30 
beispielhaft Qber einen bidirektionalen Wandler 2 einen 
Block 3 mit hier vierzehn in Reihe geschalteten Doppel- 
schichtkondensatoren mit jeweils z. B. 3 V Zellenspannung 
aufladt Es ergibt sich somit eine zweite Bordspannung von 
42 V, die von den Doppelschichtkondensatoren bereit ge- 35 
stellt wird. 

[0008] Beim Starten des Verb rennungs motors mit Hilfe 
des Startergenerators 4 konnen die in Reihe geschalteten 
Doppelschichtkondensatoren in kurzer Zeit, zum Beispiel 
innerhalb einer Sekunde, die in ihnen gespeicherte Energie- 40 
menge mit hoher Leistung an den Generator 4 ab geben, die 
ausreichend ist, den \ferbrennungsmotor zu starten und auf 
die Leerlaufdrehzahl zu beschleunigen. Die dazu notwen- 
dige Energie wird ausschlieBlich von den Kondensatoren 
bereit gestellt Der sonst zur Beschleunigung auf Leerlauf- 45 
drehzahl erforderliche KraftstofF wird eingespart und die da- 
mit verbundene Abgas-Emission verringerL 
[0009] Ein aus in Reihe geschalteten Doppelschichtkon- 
densatoren gebildeter Kurzzeitspeicher 

[0010] Der Generator 4 besteht zum Beispiel aus einer SO 
Asynchronmaschine, die uber einen Wechselrichter 5 ange- 
steuert wird und vorzugsweise direkt mit der Kurhelwelle 
verb un den ist 

[0011] Das Ausfuhrungs beispiel bezieht sich auf einen 
Fersonenkraftwagen mit z. B. Otto motor, wobei sich der SS 
Vorteil ergibt, dafi ein Bleiakkumulator 1 mit zum Beispiel 
nur 36 Ah eingesetzt werden kann, was fur herkttmmliche 
Startvorgange nicht ausreichend ware. Die Doppelschicht- 
kondens atorb atlerie 3 besteht dann z. B. aus 14 Ein ze Ikon- 
dens atoren a 1200 F/2,3 V und weist eine Gesamtkapazitat 60 
von 86 F auf, besitzt ein Gewicht von ca. 5,5 kg und ein Vo- 
lumen von ca, 5 L Sie kann bei einer Modulspannung von 
42 V fur 5 Sekunden ein Leistung von 12^ kW zur Verfu- 
gung stellen. lypischerweise besitzt sie eine Temperaturfe- 
stigkeit von -30 bis +60°C und eine Lebensdauer von min- 65 
des tens 10 Jahren bei hoher Zyklenfestigkeit, die fur zumin- 
dest 500 000 Lade/Entl adezyklen ausgelegt ist Darrrit ist sie 
gut an die im Motorraum herrschenden Bedingungen ange- 
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pafit und weist eine mit dem Kfz vergleichbare Lebensdauer 
auf. Das relativ geringe Gewicht und das geringe \folumen 
ermoglichen eine problemlose Unterbringung in einem her- 
kdmmlichen Motorraum. 

[0012] Fiir andere An wendungsfalle, zum Beispiel Perso- 
nenkraftwagen mit Dieselmotoren, Lastkraftwagen, Busse 
oder Bootsmotoren konnen Bordnetzc mit anderen Span- 
nungen und Doppelschichtkondensator-Kombinaiionen er- 
forderiich sein, insbesondere Doppelschichtkondensator- 
Kombinationen mit einer hoheren Energiespeicherung, wie 
sie zum Starten von Dieselmotoren erforderiich ist. Gleich- 
zeitig wird auch hier die entsprechend hohe Akkumulato- 
renkapazitat eingespart 

[0013] Weiterhin ergeben sich durch die BinfQhrung einer 
zweiten Bordspannung und der Kombination eines chemi- 
schen Speicherakkumulators mit einem Kondensatorkurz- 
zeitspeicher eine Reihe von zusatzlichen \brteiien: 
Fur ein erfindungsgemaB ausgerustetes Kraftfahrzeug kro- 
nen Betrieb sweisen mit vielen Starts und Stops in erheblich 
energiesparenderer Weise durchgefuhrt werden, da die 
Bremsenergie mit Hilfe des Startergenerators zum schneilen 
Aufladen des Kondensators verwendet werden kann, die ge- 
speicherte Energie dagegen wieder zum Beschleunigen. 
Diese Option kann zusatzlich vorgesehen werden, so dafi 
zum Beispiel in Abhangigkeit von den Vbrkehrsverhaltnis- 
sen oder der Streckenbeschaffenheit zwischen der Betrieb s- 
weise A) kontinuierliches Aufladen des Kondensators und 
B) schnelle Aufladung ausschlieBlich beim Bremsen ausge- 
wahlt werden kann. Dies ermftglicht es siiuationsbedingt, je- 
weils die energiesparendste Betriebsweise auszu wShlen. 
[0014] Ein zusatzlich vorzusehendes Solardach kann zum 
Leckstromausgleich der 12 V bzw. 42 V Kondensatorbatte- 
rie genutzt werden, was auch nach langeren Standzeiten und 
den da mit moglicherweise verbundenen Ladungsverlusten 
der Kondensatoren einen sicheren Kaltstart ermoglicht, da 
so stets ausreichend Energie zur Verfugung steht. 
[0015] Der zusatzliche Bordstromspeicher fur das zweite 
Bordnetz und die S tartervomchtung haben relativ geringes 
Gewicht und VoLumen. 

[0016] Die Kondensatoren sind wartungsfrei, was die Be- 
triebssicherheit und die Zuverlassigkeit des Kfz erhoht und 
Warning skosten spart 

[0017] Das System ist wegen der hohen zur VferfQgung ge- 
stellten leistung zum schneilen, sicheren und damit sparen- 
den Motors tart geeignet 

[0018] Mit der Erfindung gelingt eine Glaltung der Bord- 
netzspannungen (12 V und/oder 42 V); 
[0019] Der Startvorgang gelingt auch zuveriassig bei sehr 
niedrigen Temperaturen, da die Kondensatoren ihre Lei- 
stung auch bei niedrigen Temperaturen schnell abgeben 
konnen und im Gegensatz zu Akkumulatoren keine tempe- 
raturbedingten LeistungseinbuBen zeigen. 
[0020] Die Probleme beim Fremdstarten in Zweispan- 
nungsbordnetzen werden gelftst. 

[0021] Unterstiitzung eines "Break by Wire", da der Asyn- 
chronmotor ohne zusatzliche Mechanik den Bremsvorgang 
unterstfltzen kann. 

[0022] Die Erfindung bietet einen redundanten Energie- 
speicher; 

Der erfindungsgemaB redundante Speicher kann bet "Steer 
by Wire" Systemen eingesetzt werden. 
[0023] Die Erfindung ermoglicht ein Starten des Kfz mit 
220 V uber den Umrichter. So konnen die Kondensatoren 
im Notfall auch Uber ein normales Stromnetz aufgeladen 
und bei leeren En ergiespei chem ein schneller Start ohne zu- 
satzliche Hilfsrrrittel durchgefuhrt werden, beispielsweise 
nach langeren Garagenaufenthalten direkt fiber eine dort 
vorhandene Steckdose. 
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[0024] Die Kondensatoren konnen mil der Schnelllade- 
funktion auf ge laden werden und bendtigen keine langen La- 
dezeiten, wie etwa AkkumuLatorea. 

[0025] 42 V Batterien oder Akkumulatoren (elektroche- 
mischer Energiespeicher) werden UberfLussig. 5 
[0026] Die Lebensdauer der Kondensatoren betragt mini- 
mal 10 Jahre. 

[0027] Mit der in den Kondensatoren gespeicherten elek- 
trischen Energie gelingt ein Vorsetzen des Fahrzeugs um 
eine knrze Wegstrecke im Leerlauf, ofane daS dazu ein An- 10 
lassen des Motors erforderiich ist. Dies ist als zusatzliche 
Option zum Beispiel bei Taxis von Vorteil. 
[0028] Die Erfindung bietet Load dump Schutz bei Last- 
abwurf eines induktiven 42 V Hochstromverbraucbers, 
[0029] Die Kondensatoren kSnnen wegen geringer Ener- 15 
giedichte die Hauptsicherungsfunktion ubernehmen. Der 
Kondensator entladt sich schneller in einem KnrzschluB als 
eine Schmel zsicherung anspricht und vermeidet daher Fun- 
kenbildung, Explosions gef ahr oder Beschadigung sons tiger 
elektronischerBauelemente. 20 
[0030] Mit der Erfindung gelingt eine Vereinheitlichung 
des chemischen Energiespeichers fur eine grofie Anzahl von 
Kraftfahrzeugen, da die Differenz zum jeweiligen Lei- 
stungsbedarf in einf acher Weise von den Kondensatoren zur 
Verftigung gestellt werden kann. Die kontinui erliche Ener- 25 
gieversorgung dagegen unterscheidet sich fur die meisten 
Kfz nicht so sehr. 

[0031] Der chemisette Akkumulator braucht nur noch auf 
Energie und nicht auf Start Peak Power ausgelegt zu wer- 
den. 30 
[0032] Leistungsspeicher und Energiespeicher sind me- 
chanisch voneinander getrennt Der separate Energieblock 
kann in der beschriebenen Konstruktion mit einem Hochiei- 
stungskurzzeitspeicher sehr klein ausgefuhrt werden. Wind 
er beispielsweise nicht in Bleitechnik ausgefuhrt (NachteiL 35 
hohes Gewicht, vorgeschriebene Einbaulage) sondem bei- 
spielsweise in NiMH oder lithium-Polymer, so kann der 
Energiespeicher sehr klein, sehr ieicht und lageunabhangig 
ausgefUhrt werden. Damit besteht die Moglichkeit, den 
Energiespeicher im Wintcrbetrieb oder wegen Diebstahl- 40 
schutz aus einer Verrasuing zu Ziehen und mit ins Haus zu 
nehmen. 

[0033] Die Kondensatoren konnen als tragbarer Energie- 
block ausgebildet werden, der sich einfach aus dem Kfz ent- 
femen und als tragbares Starthilfe-Set verwenden laBt 45 
[0034] Neben der Verwendung als Starthilfe-Set konnen 
die tragbaren Energieb locks auch als schnell aufladbare 
12 V oder 42 V Power Tools eine 12 V oder 42 V Steckdose 
fur unterwegs (Staubsauger, Milchwarrnflasche, Bohrtna- 
schine, Kaffeemaschine, Kettensage usw.) zur Verfiigung 50 
stellen. 

P atflntan spriiche 
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der der 
Doppelschichtkondensator (3) aus 14 in Reihe geschal- 
teten Doppelschichtkooden sat oxen mit einer Zellen- 
spannung von jeweils 3 V und einer KapazitSt von je- 
weils z. B. 1000 F besteht 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei 
der der Startergenerator (4) als liber einen WechseMch- 
ter (5) betriebene 42 V Asynchronmaschine mit einer 
T eistung von 17 kW ausgebildet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei 
der der Startergenerator als direkt startende Kurbelwei- 
lenmaschine ausgebildet ist 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei 
der Kurzzeitspeicher als herausnehmbarer und tragba- 
rer Energieblock mit einfachen AnschlQssen fur ex- 
teme Verbraucher ausgebildet ist 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, die 
mit einem Solarmodul verbunden ist zur vom Motorbe- 
trieb unabhangigen Aufladung des Kurzzeitspeichers. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei 
der eine S chalteinrichtung zum Umschaiten zwischen 
den bei den Betriebsweisen schnelles und langsames 
Laden der Kondensatoren vorgesehen ist, wobei das 
Schnellladen ausschlieSlich beim Bremsen uber den 
Startergenerator; das langsame Laden dagegen konti- 
nuierlich wafirend des Normalbetri ebs erfolgt 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



1. Vorrichtung zum Starten von Verbrennungsmotoren SS 
mit einem Startergenerator (4) und einer ersten Bord- 
spannung, die von einem Akkumulator (1) gespeist 
wird, dadurch gekennzeichnet dafi sie einen als 
Kurzzeitspeicher dienenden Doppelschichtkondensa- 
tor (3) besitzt, der eine zweite Bordspannung erzeugt 60 
und die S tartenergie/Startlei stung fur den Startergene- 
rator (4) liefert, und dafi sie einen um- oder bidirektio- 
nalen Wandler (2) aufweist, uber den der Doppel- 
schichtkondensator (3) aus dem Akkumulator (1) auf- 
geladen wird. 65 

2. Vamchtung nach Anspruch 1, bei der die erste 
Bordspannung 12 V und die zweite Bordspannung 
42 V (oder z. B. 36 V) betragen. 
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